




















The gripping and holding mechanism of automated systems in the manufacturing and distribution industries 
are required to flexibly accommodate various product shapes. In recent years, gripping and holding mechanisms 
using jamming transition have been attracting attention because they can grasp objects of various shapes. 
Generally, the jamming gripping mechanism requires a mechanical vacuum pump to adjust the internal pressure 
of the gripping part, and it is difficult to miniaturize the system. An electro-conjugate fluid (ECF), a type of 
functional fluid, can generate a strong flow by applying a high DC voltage between the positive and negative 
electrodes. In this study, we proposed and prototyped a new type of small gripping and holding mechanism that 
uses the jet flow generated by ECF and the jamming transition. In this paper, the performance of the 
experimentally evaluated micro gripper and its fabrication method are described.  




































































































































図 2 ECF圧力発生原理 
 
 

































































          (2) 
 
式(2)よりヤング率が小さく，膜厚が薄い弾性膜ほど同
じ pexpandでも大きい r を得られる． 
 次にジャミンググリッパ内部の圧力を考える．ボイル・
シャルルの法則によりジャミンググリッパの圧力変化は
式(3)で表すことができる． また電圧印加前の p0は poutと
等しくなる． 
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体積の増加分をΔv とすると vgrip ，v0との関係は式(4)
である．  
 




図 3 マイクログリッパの動作原理 
 
 
図 4 マイクログリッパに作用する圧力 
 p0を標準大気圧の 101.34 kPa と仮定し，v0の設計値を
360 mm3とすると圧力と体積変化の関係は式(3)，式(4)よ
り図 5 のようになる．横軸は体積の変化率，縦軸は圧力
の変化率を表す．内部体積が 1 割増加すると圧力は 1 割
程度減少することがわかる．また，弾性膜が膨張した時ま
ずグリッパ膜が収縮し内部の空気が移動する．Δv を大き




















圧も 3 種類で把持力を測定した． 
a）実験方法 
図 7 に把持力を測定するための実験装置の概略を示す．
グリッパは内径が直径 7 mm の球状の袋を先端に持つ柔
軟膜内に，中心粒径が 90~106 mm の分布を持つガラス製
の球状粒子を充填して製作した．この時，充填率をグリッ
パの容積に対する粒子の占める体積と定義し，充填率
30 %，50 %，70 %のグリッパを製作した．グリッパの容
積は直径 7 mm の球と仮定して算出すると 180 mm3であ
り，充填した粒子の密度は 1.58 g/cm3なので，充填率とグ
リッパの容積と密度から充填した粉体の質量はそれぞれ








kPa，-10 kPa，-15 kPa の負圧になる条件で測定した，測定
は各 3回行った． 
測定時の把持対象は直径 2 mm, 長さ 15 mm の円柱であ


























図 6 ジャミンググリッパ外観 
 
 




 図 8 圧力および充填率と把持力の関係 
４． ECF ポンプ 
（１）構造 
ECF ポンプは ECF液圧源を内部に保持し，ECF ジェッ
トの生む圧力をジャミンググリッパを動作させる圧力に
















極間は 200 μm，リング電極の中央の穴の径は 300 μm，両























 図 10 に印加電圧と発生圧力の関係図を表す．印加電圧
の増大に比例して発生圧力も増大している. 最大で 5 kV




別の ECF である FF-505-12 の発生圧力をまとめたグラ





図 11 から 0 kV から 3 kV の範囲では緩やかな二次曲
線状に発生圧力が増加し，それ以降は電圧に比例して発
生圧力が増加していることが読み取れる．最大発生圧力







 図 9 ECF液圧源の発生圧力の測定装置 
 
 
 図 10  FF-3EHA2 の印加電圧と発生圧力の関係 
 
 
 図 11 FF-505-12 の印加電圧と発生圧力の関係 
５． ECF を用いたマイクログリッパ 








その様子を図 13 に示す．ジャミンググリッパの径は 7 
mm で充填率は 50 %である．動作時の印加電圧は 6 kV で
















把持対象は長さ 15 mm，直径 2 mm の円筒状の形状をし
ている．マイクログリッパの先端は直径 10 mm の球形で









しサンプリング周期は 0.1 s である．ECF は FF-3EHA2 を
使用した． 
（２）結果と考察 




















図 12 マイクログリッパの外観 
 
 
図 13 マイクログリッパの動作確認 
 
 
 図 14 マイクログリッパの把持力測定実験 
 
 




























2 mm 長さ 15 mm の円筒が金でできていた場合，その質
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